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Antennenanordnung sowie Verfahren insbesondere zu deren 
5 Betrieb 



10 Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung sowie ein 
Verfahren insbesondere zu deren Betrieb, 

Insbesondere die fur eine Basisstation vorgesehenen Mobil- 
funkantennen umfassen tiblicherweise eine Antennenanordnung 

15 mit einem Reflektor, vor welchem in Vertikalrichtung ver- 
setzt zueinander liegend eine Vielzahl von Strahlerelemen- 
ten vorgesehen sind. Diese k5nnen beispielsweise in einer 
Oder zwei senkrecht zueinander stehenden Polarisationen 
strahlen und empfangen. Die Strahlerelemente kSnnen dabei 

20 zum Empfang lediglich in einem Frequenzband ausgebildet 
sein. Die Antennenanordnung kann aber auch als Multiband- 
Antenne ausgebildet sein, beispielsweise zum Senden und 
Empfangen zweier versetzt zueinander liegender Frequenz- 
bander. Auch sogenannte Triband-Antennen sind grundsStz- 

25 lich bekannt. 

Bekanntermafien ist das Mobilf unknetz zellenformig gestal- 
tet, wobei jeder Zelle eine entsprechende Basisstation mit 
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zumindest einer Mobilf unkantenne zum Senden und Empfangen 
zugeordnet ist. Die Antennen sind dabei so aufgebaut, dass 
sie in der Regel in einem bestiimnten Winkel gegenuber der 
Horizontalen mit nach unten gerichteter Komponente strah- 
5 len, wodurch eine bestimmte Zellengrofte festgelegt wird. 
Dieser Absenkwinkel wird bekanntermal2>en auch als Downtilt- 
Winkel bezeichnet. 

Aus der WO 01/13459 Al ist von daher bereits eine Phasen- 
10 schieberanordnung vorgeschlagen worden, bei welcher bei 
einem einspaltigen Antennenarray mit mehreren iibereinander 
angeordneten Strahlern der Downtilt-Winkel kontinuierlich 
unterschiedlich einstellbar ist, Gemafi dieser Vorverof- 
fentlichung werden dazu Dif ferenz-Phasenschieber verwen- 
15 det, die bei unterschiedlicher Einstellung bewirken, dass 
die Lauf zeitlange und damit die Phasenverschiebung an den 
beiden AusgSngen eines jeweiligen Phasenschiebers in un- 
terschiedlicher Richtung verstellt werden, wodurch sich 
der Absenkwinkel einstellen lasst. 

20 

Dabei kann die Ein- und Verstellung des Phasenschieberwin- 
kels manuell oder mittels einer f ernsteuerbaren Nachrtist- 
Einheit durchgefUhrt werden, wie dies beispielsweise gemafi 
der DE 101 04 564 CI bekannt ist. 

25 

Wenn sich die sogenannte Verkehrsdichte andert oder bei- 
spielsweise benachbart zu einer Zelle eine weitere Basis- 
station zur Antenne hinzukomint, so kann durch bevorzugt 
fernsteuerbare Absenkung eines Downtilt-Winkels und Ver- 
30 kleinerung der Zelle eine nachtragliche Anpassung an ver- 
Snderte Gegebenheiten vorgenommen werden. 

Eine derartige VerSnderung eines Downtilt-Winkels ist aber 
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nicht fUr alle Fcille die einzige oder ausreichende Losung. 

So weisen Mobilf unkantennen beispielsweise ein fest einge- 
stelltes Horizontaldiagramm auf, beispielsweise mit einer 
5 Halbwertsbreite von 45°, 65°, 90^ etc, Hier ist eine An- 
passung an standortspezif ische Gegebenheiten nicht m5g- 
lich, da eine nachtragliche DiagrammMnderung in horizonta- 
ler Richtung nicht realisiert warden kann, 

10 Allerdings gibt es grundsStzlich auch Mobilfunk-Basis- 
stationsantennen mit veranderbaren Diagrammen durch Intel- 
ligente Algorithmen in der Basisstation selbst. Dies er- 
fordert beispielsweise die Verwendung einer sogenannten 
Butler-Matrix (worUber beispielsweise ein Antennenarray 

15 mit mehreren Einzelstrahlern angesteuert werden kann, die 
z.B. in vier Spalten ubereinander mit Vertikalversatz 
angeordnet sind) . Derartige Antennenanordnungen umfassen 
jedoch einen enorm groften Aufwand an Antennenzuleitungen 
zwischen der Basisstation zum einen und der Antenne bzw. 

20 den Antennenelementen zum anderen, wobei fiir jede Spalte 
ein eigenes Speisekabel und bei + 45° und - 45° Grad pola- 
risierten, sogenannten dualpolarisierten Antennen, in X- 
f5rmiger Ausrichtung pro Spalte zwei hochwertige Antennen- 
kabel erforderlich sind. Dies fuhrt zu einem hohen Grund- 

25 preis und einer teuren Montage. SchlieBlich werden sehr 
aufwendige Algorithmen-Schaltungen der Basisstation benG- 
tigt, wodurch sich die Gesamtkosten nochmals erh5hen, 

Eine Antennenanordnung mit Moglichkeiten zur Leistungsauf- 
30 teilung und zur Einstellung unterschiedlicher Phasenlagen 
der den einzelnen Strahler zufiihrbaren Signalen ist grund- 
satzlich auch aus der WO 02/05383 Al bekannt geworden. Die 
Antenne umfasst ein zweidimensionales Antennenarray mit 



Strahlerelementen und einem Speisenetzwerk. Das Speise- 
netzwerk umfasst eine Downtilt-Phaseneinstelleinrichtung 
sowie eine Azimutphaseneinstelleinrichtung mit einer Ein- 
richtung zur Einstellung der Strahlerbreite (Keulenbrei- 
5 te) . Zur Anderung der Strahlbreite erfolgt eine entspre- 
chende unterschiedliche Leistungsaufteilung auf Strahler- 
elemente, die in horizontaler Richtung versetzt zueinander 
liegen. Zur Einstellung einer unterschiedlichen Azimut- 
strahlrichtung sind Phasenschiebereinrichtungen vorgese- 
10 hen, urn die Abstrahlrichtung entsprechend einzustellen. 

Demgegenaber ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Antennenanordnung sowie ein Verfahren zu deren Be- 
trieb zu schaffen, die eine Diagrammf ormung, insbesondere 
15 in horizontaler Richtung ermOglicht, vor allem auch in 
Form einer nachtrSglich noch durchfUhrbaren Diagrainm^nde- 
rung. Dies soil bevorzugt bei geringem Auf wand an den 
benbtigten Speisekabeln m5glich werden. 

20 Die Aufgabe wird erf indungsgemali beziiglich der Antennen- 
anordnung entsprechend den im Anspruch 1 bzw. 2 angegebe- 
nen Merkmalen und bezQglich des Verfahrens entsprechend 
dem im Anspruch 23 bzw, 24 angegebenen Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 

25 UnteransprUchen angegeben. 

Die erfindungsgemaBe Losung geht also von dem Gedanken 
aus, dass die Antenne zumindest zwei Antennensysteme mit 
jeweils zumindest einem Antennenstrahler, d.h. z.B. zu- 
30 mindest jeweils einem Antennenelement, umfasst, wobei 
nunmehr die gesamte Sendeenergie entweder nur einem der 
beiden Antennensysteme zugefUhrt wird Oder aber eine Lei- 
stungsteilung nunmehr unterschiedlich einstellbar ist, bis 
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hin zu einer 50:50 Aufteilung der Leistungsenergie auf 
beide Antennensysteme . In Abhangigkeit der unterschiedli- 
chen Anteile der zugefilhrten Energie lasst sich dadurch 
die Diagrammformung vor allem in horizontaler Richtung 
5 verandern und die Halbwertsbreite an einer Antenne von 
beispielsweise 30*^ bis 100* verSndern. Zusatzlich kann 
durch vorgesehene Phasenschieber die Phasenlage der Signa- 
le verandert werden, urn eine spezielle Diagrammformung zu 
erreichen. 

10 

Werden beispielsweise die z\imindest beiden Antennenelemen- 
te mit Horizontalversatz nebeneinander bevorzugt an einem 
gemeinsamen Reflektor angeordnet, strahlen also in einer 
gemeinsamen Polarisationsebene, so ISsst sich dadurch das 

15 Horizontaldiagramm der Antenne einstellen. Werden die 
Signale beispielsweise einem Antennenarray mit zumindest 
zwei Spalten und mehreren jeweils libereinander angeordne- 
ten Strahlerelementen zugefiihrt, so kOnnen je nach 
Intensitats- und Phasenaufteilung unterschiedliche Hori- 

20 zontaldiagramme fUr dieses Antennenarray erzielt werden. 

V511ig aberraschend ist jedoch, dass es mit der erfin- 
dungsgemaBen Antennenanordnung bzw. mit dem erfindungs- 
gemSlien Verfahren zum Betrieb einer derartigen Antennen- 

25 anordnung, m5glich wird^ beispielsweise unsymmetrische 
Hori zontaldiagramme zu erzeugen, und zwar sogar bei Fern- 
feldbetrachtung ! Ferner ist es m5glich, Horizontaldia- 
gramme zu erzeugen, die zwar symmetrisch sind, die also zu 
einer vertikal zur Ref lektorebene verlaufenden Ebene sym- 

30 metrisch angeordnet sind, bei denen allerdings in dieser 
vertikalen Symmetrieebene liegend die Sendesignale nur mit 
vergleichsweise geringer Energie ausgestrahlt werden. So 
ist es ferner moglich, zu dieser Ebene symmetrisch liegend 
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zum Beispiel zwei, vier etc. Hauptkeulen zu erzeugen, die 
in winkeliger Ausrichtungslage eher nach links und eher 
nach rechts abstrahlen und dazwischenliegend vorzugsweise 
in der vertikal zur Ref lektorebene befindlichen Ebene, die 
5 an sich der Hauptausstrahlungsebene im normalen Falle 
entsprechen wUrde, die Antennenanordnung mit deutlich 
geringerer Energie ausstrahlt ! 

Genauso sind aber Horizontaldiagramme erzeugbar, die bei- 

10 spielsweise eine ungerade Anzahl von Hauptkeulen aufwei- 
sen, und dabei gegebenenf alls symmetrisch zu einer senk- 
recht zur Ref lektorebene verlaufenden Ebene angeordnet 
sind, Dabei kann eine Hauptkeulenrichtung bevorzugt in der 
vertikalen Symmetrieebene oder Ebene senkrecht zur Reflek- 

15 torebene liegen. Jeweils zumindest eine weitere Hauptkeule 
liegt auf der linken sowie der rechten Seite der senkrecht 
zur Ref lektorebene stehenden Ebene. Die dazwischen befind- 
lichen Intensitatsminimas konnen beispielsweise um nur 
weniger als 10 db, insbesondere 6 db und weniger als 3 db 

20 abf alien. Durch die erf indungsgemaiJe Antennenanordnung 
sowie deren Betrieb ist es also moglich, je nach den Be- 
sonderheiten vor Ort bestimmte Zonen mit hoherer Sendein- 
tensitat auszuleuchten und dabei andere Bereiche eher 
^'auszublenden" und nur mit geringerer Intensitat zu be- 

25 strahlen. Dies bietet Vorteile beispielsweise dann, wenn 
in Bereichen, in denen sich Schulen, Kindergarten etc. 
befinden, das Horizontaldiagranmi so angepasst wird, dass 
diese Bereiche nur sehr viel schwacher ausgeleuchtet wer- 
den. 

30 

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfin- 
dung ist sogar vorgesehen, dass eine unterschiedliche 
Diagraininformung einer Antenne einmal fiir den Sendefall und 
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davon abweichend fur den Empf angsf all erzeugt wird. Mit 
anderen Worten sind die Horizontaldiagramme far den Sende- 
und Empf angsf all unterschiedlich gestaltet. So kann durch 
ein erfindungsgemali optimal an die Umgebung angepasstes 
5 Horizontaldiagramm in Sendefall berUcksichtigt sein, dass 
im Ausstrahlungsgebiet befindliche sensible Einrichtungen 
wie Kindergarten, Schulen, Krankenhauser etc. in einem 
Bereich Oder Gebiet liegen, das von einer Mobilf unkantenne 
mit nur geringerer Intensitat versorgt wird, wohingegen 
10 allerdings das Horizontaldiagramm ftlr den Empfangsfall so 
ausgelegt ist, dass im gesamten Einzugsbereich einer ent- 
sprechenden Mobilfunkantenne in einer Zelle die eingehen- 
den Signale mit entsprechend optimal ausgelegten Horizon- 
taldiagrammen empfangen werden kOnnen. 

15 

Bevorzugt wird die erf indungsgemalie Intensitats- und Pha- 
senauf teilung durch Verwendung einer Phasenschieberanord- 
nung, d.h. zumindest eines Phasenschiebers, vorzugsweise 
eines Dif ferenzphasenschiebers, und einer nachf olgenden 

20 Hybridschaltung, insbesondere einem 90° Hybrid, realisiert. 
Dies hat zur Folge, dass beispielsweise ein einem Phasen- 
schieber zugefuhrtes Signal vorgegebener Intensitat an den 
beiden Ausgangen des Dif f erenzphasenschiebers so aufge- 
teilt wird, dass die IntensitSten der Signale an beiden 

25 Ausgangen gleich, die Phase aber unterschiedlich ist. 
Werden diese beiden Signalen den beiden Eingangen eines 
nachgeschalteten 90°-Hybrids zugefUhrt, so hat dies am 
Ausgang des Hybrids zur Folge, dass nunmehr die Phasen 
wieder gleich sind, die Intensitaten oder Amplituden der 

30 Signale aber unterschiedlich sind. Dadurch lasst sich 
durch unterschiedliche Phaseneinstellungen am Phasenschie- 
ber die den zumindest beiden Phasenschiebern zugefuhrte 
Energie von beispielsweise 1:0 bis 1:1 aufteilen- Durch 
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einen weiteren optionalen nachschaltbaren Phasenschieber 
lasst sich zusatzlich die Phasenlage beeinflussen und die 
Richtung des Diagramms verSndern. 

Zusammengefasst lassen sich mit dem erf indungsgemaiJen 
System beispielsweise folgende Vorteile realisieren: 

Mit dem erf indungsgemaiien Antennensystem lassen 
sich standortspezif ische Antennendiagramme vor Ort 
erzeugen, 

Bei Bedarf kann das Antennendiagramm jederzeit 
wieder geSndert werden, beispielsweise dann, wenn 
eine neue Netzplanung vorgesehen wird, ohne dass 
die Antenne selbst ausgetauscht werden muss. 
Bei der Inbetriebnahme kann eine einfache Anpas- 
sung des Antennendiagramms beispielsweise durch 
Fernsteuerung in der Basisstation vorgenommen wer- 
den. Dabei sind keine manuellen Anderungen der 
Antenne am Mast, wie z,B. Ausrichtung der Antenne 
etc. notwendig, wodurch die Kosten drastisch ver- 
ringert werden. 

Es lassen sich leicht voreingestellte Diagramme 
durch vorgebbare feste Parameter in der Steuerung 
realisieren. 

Es sind ebenso auch zeitlich unterschiedliche Dia- 
gramme durch automatische Steuerung einstellbar 
(z.B. in AbhSngigkeit gegebener Onterschiede in 
der Versorgung des jeweiligen Standortes in Abhan- 
gigkeit anderer Tageszeiten, wie beispielsweise 
morgens und abends etc.). 

Auch bei NachrQstung des erf indungsgemSBen Systems 
k5nnen die Basisstationen weiter verwendet werden. 
Es muss lediglich nur ein einfacher Austausch der 
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Antenne an der Basisstation durchgefiihrt warden. 
Es lassen sich unterschiedliche Diagramme fiir den 
Sende- und Empfangsfall realisieren, 
Es lassen sich vor allem sensible Bereich mit eher 
5 geringerer Energie und andere Bereiche mit haherer 

Energie versorgen. 

Es lassen sich unsymmetrische Horizontaldiagramme 
erzeugen. 

Es lassen sich symmetrische Horizontaldiagrairane 
10 erzeugen, die mit mehreren Hauptkeulen so tiberla- 

gert sind, dass die Energieleistung der ersten, 
zweiten und beispielsweise dritten Keule in drei 
unterschiedlichen Azimutrichtungen in dem Horizon- 
taldiagramm sich von ihrer Energieleistung um we- 
15 niger als 50%, insbesondere weniger als 40%, 30% 

Oder auch weniger als 20% oder gar 10% unterschei- 
den. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen 
20 n^her erlSutert. Dabei zeigen im Einzelnen: 

Figur 1: eine schematische Ansicht einer erfin- 

dungsgemaiJen Antennenanordnung mit vor- 
geschaltetem Netzwerk zur 
25 Horizontaldiagramm-Formung; 

Figur 2: Diagramm zur Erl^uterung des Amplituden- 

werts der beiden Ausgangssignale an den 
Ausgangen des in Figur 1 gezeigten Phasen- 
30 schiebers; 



Figur 3: 



ein Diagramm zur Verdeutlichung der unter- 
schiedlichen Phasenlage der beiden Aus- 



10 



gangssignale an den beiden Ausgangen des 
in Figur 1 gezeigten Phasenschiebers; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung des jewei- 
ligen Amplitudenwertes an den beiden Aus- 
gangen der Hybridschaltung in Figur 1; 

Ein Diagramm zur Verdeutlichung der Pha- 
senlage der Ausgangssignale an den beiden 
Ausgangen der Hybridschaltung in Figur 1; 

verschiedene Horizontaldiagramme, die ge- 
maB der erf indungsgemaBen Vorrichtung nach 
Figur 1 erzielbar sind, mit den in Figur 4 
mit Ziffern bezeichneten Phasenschieber- 
stellungen; 

weitere Horizontaldiagramme, die mit der 
erf indungsgemaiien Antennenanordnung gemafl 
Figur 1 erzielbar sind, mit den in Figur 4 
mit Buchstaben bezeichneten Phasenschie- 
berstellungen; 

ein zu Figur 1 abgewandeltes AusfUhrungs- 
beispiel mit einem zusStzlichen Phasenein- 
stellglied zwischen der Hybridschaltung 
und dem Antennenarray; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung der Am- 
plituden der beiden Ausgangssignale am 
Ausgang der Hybridschaltung in Figur 8; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung der Pha- 



senlage der beiden Ausgangssignale am Aus- 
gang der Hybridschaltung in Figur 8; 

verschiedene Horizontaldiagramme, die ge- 
mSii der erf indungsgem^lien Vorrichtung nach 
Figur 8 erzielbar sind, mit den in Figur 9 
mit Ziffern bezeichneten Phasenschieber- 
stellungen; 

ein zu Figur 1 und Figur 8 nochmals abge- 
wandeltes AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
dung; 

ein Diagramm zur Darstellung der Amplitu- 
denwerte der Eingangssignale an der 
Butler-Matrix bei dem AusfUhrungsbeispiel 
gemafi Figur 12; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung der Pha- 
senlage der Eingangssignale an der Butler- 
Matrix; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung der Aus- 
gangssignale am Ausgang der Butler-Matrix 
bei dem AusfUhrungsbeispiel gemali Figur 
12; 

ein Diagramm zur Verdeutlichung der Pha- 
senlage der Ausgangssignale an der Hybrid-- 
schaltung bei dem Ausf iihrungsbeispiel ge- 
mali Figur 12; 



sechs Horizontaldiagramme, die mit einer 
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Antennenanordnung gemaB Figur 12 erzielbar 
sind, mit den in Figur 15 mit Ziffern be- 
zeichneten Phasenschieberstellungen; 



Figur 18: 



ein nochmals gegeniiber Figur 12 abgewan- 
deltas Ausf iihrungsbeispiel mit einer 
Doppelphasenschieber-Baugruppe; 



Figur 19; 
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ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel zur Ver- 
deutlichung, wie eine Strahlformung vor- 
genommen warden kann, die sich im 
Empfangs- und Sendebetrieb unterscheidet; 
und 



15 Figur 20: drei Diagramme zur Verdeutlichung einer 

Strahlformung fUr den Sendefall, den Emp- 
fangsfall und bezQglich einer Qberlagerten 
Darstellung zur Verdeutlichung der Unter- 
schiede filr den Sende- und Empfangs fall. 

20 

In Figur 1 ist ein erstes AusfQhrungsbeispiel in schemati- 
scher Ansicht wiedergegeben. 



Die Antennenanordnung gemSfi Figur 1 umfasst dabei einen 
25 Reflektor 1, vor welchem zwei Antennensysteme 3.1, 3.2 
aufgebaut sind. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst 
dabei die Antennenanordnung zwei Spalten 5, d.h. eine 
Spalte 5.1 und eine Spalte 5,2, in der jeweils Strahler 
13.1 und 13.2 angeordnet sind. Im gezeigten Ausfuhrungs- 
30 beispiel konnen diese Strahler 13.1 und 13.2 beispiels- 
weise aus jeweils funf ubereinander angeordneten und ver- 
tikal ausgerichteten Dipolstrahlern bestehen, die im ge- 
zeigten Ausfiihrungsbeispiel in beiden Spalten in gleicher 
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Hohe und mit einem vorwahlbaren Seitenabstand d angeordnet 
sind. Dadurch wird eine Antennenanordnung beschrieben, die 
beispielsweise in einem Frequenzband in einer Polarisa- 
tionsebene strahlt und empfangt. 

5 

Die Antennenanordnung wird im gezeigten AusfUhrungsbei- 
spiel iiber ein Netzwerk 17 gespeist, welches im gezeigten 
AusfUhrungsbeispiel eine Hybridschaltung 19, d.h, im Kon- 
kreten einen 90°-Hybrid 19a und eine vorgeschaltete 
10 Phasenschieber- Oder Phaseneinstellanordnung 21 umfasst, 
die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auch aus einem Dif- 
ferenzphasenschieber 21a besteht, 

Dem Netzwerkeingang 23 wird beispielsweise ein Signal PSin 
15 zugeftihrt. Befindet sich der Phasenschieber in seiner 
neutralen Mittellage, so liegen an seinen beiden AusgSngen 
21' und 21" die Signale PSouti ^^d PS^uts in gleicher Phasen- 
lage und in gleicher IntensitSt vor. 

20 Die beiden Phasenschieberausgange 21' und 21" sind uber 
Leitungen 25' und 25" mit den EingSngen 19' und 19" der 
Hybridschaltung 19 verbunden. Die AusgSnge 19 'a und 19"a 
der Hybridschaltung 19 sind dann mit den beiden Antennen- 
eing^ngen 3.1' und 3.2' verbunden . 

25 

Funktion und Wirkungsweise ist dabei derart, dass nunmehr 
durch Verstellung des Phasenschiebers den beiden Antennen- 
systemen 3.1 und 3.2, d.h. den Strahlern 13.1 und 13.2, 
die Signale in gleicher Intensitat oder in unterschiedli- 
30 Chen Intensitatsanteilen zugeftihrt werden konnen, wobei in 
einer Extremsituation die gesamte Energie nur den Strah- 
lern in einer Spalte zugefiihrt wird, wohingegen die andere 
Spalte vollig abgeschaltet ist. 
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Befindet sich der Phasenschieber 21 in seiner neutralen 
Ausgangsstellung, d.h, in Figur 1 gezeigter Mittelstel- 
lung, so sind naturlich die Signale am Ausgang des Phasen- 
schiebers bei gleicher Intensitat gleichphasig, so dass 
5 auch die Ausgangssignaie H^uti ^outa ebenfalls gleichpha- 
sig bei gleicher Intensitat vorliegen. 

Wird aber nunmehr der Phasenschieber entsprechend der 
Pfeildarstellung 27 beispielsweise in die eine Oder andere 

10 Richtung verstellt^ so hat dies zur Folge, dass die Aus- 
gangssignaie PSouti i^rid PSQut2 sitt Ausgang des Phasenschiebers 
nunmehr in unterschiedlicher Phasenlage aber in gleicher 
Intensitat vorliegen. Dies wiederum hat durch den Hybrid- 
koppler 19 zur Folge, dass an dessen Ausgang 19* a und 19"a 

15 und damit an den EingSngen 3.1' und 3.2' des Antennen- 
systems die Signale nunmehr wieder mit gleicher Phasenlage 
aber mit unterschiedlichen Amplituden vorliegen. Mit ande- 
ren Worten wird eine unterschiedliche Phaseneinstellung am 
Phasenschieber 21 in eine unterschiedliche Intensitatsauf- 

20 teilung am Eingang der beiden Spalten der beiden Antennen- 
systeme 3.1, 3.2 konvertiert. 

Die M5glichkeiten, die sich dadurch eroffnen, werden an- 
hand der nachf olgenden Figuren nSher erl^utert. 

25 

Anhand von Figur 2 ist fiir die unterschiedlichen Einstel- 
lungen des Phasenschiebers gezeigt, dass die relative 
Intensitatsaufteilung (also die relative Amplitude A) der 
beiden Ausgangssignaie am Phasenschieber fiir alle Einstel- 
30 lungen gleich bleibt, also PSo^ti ^nd PSo^ca stets gleich 
sind. Dies bedeutet, dass sich das am Eingang des Phasen- 
schiebers 23 eingespeiste Signal 1:1 auf die beiden Aus- 
gange des Phasenschiebers 21' und 21" aufteilt, jedoch je 
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nach Stellung des Phasenschiebers 21 eine unterschiedliche 
Phasenlage aufweist, 

Entsprechend der unterschiedlichen Einstellung jedoch am 
Phasenschieber verfindert sich die Phasenlage der Signale 
PSouti und PSout2 gemSlJ der Darstellung nach Figur 3. 

Diese unterschiedliche Phasenlage ftihrt am Ausgang der 
Hybridschaltung 19 letztlich zu den Gegebenheiten, wie sie 
anhand von Figuren 4 und 5 dargestellt sind. Befindet sich 
der Phasenschieber in seiner neutralen Mittellage (bei der 
die Ausgangssignale in gleicher Phasenlage vorliegen) , so 
ist die mit der Ziffer 10 gekennzeichnete Situation in 
Figur 4 wiedergegeben. D,h. die Ausgangssignale an der 
Hybridschaltung 19 liegen wiederum in gleicher Intensitat 
und gleicher Phasenlage vor* 

Wird aber nunmehr eine Verstellung am Phasenschieber aus 
seiner neutralen Mittellage heraus vorgenommen, so nimmt 
beispielsweise die Intensitat des Ausgangssignales Hguti 
einen Ausgang 19 'a der Hybridschaltung 19 ab, wohingegen 
das andere Ausgangssignal H^uta anderen Ausgang der Hyb- 
ridschaltung 19 zunimmt. Die in Figur 4 gezeigten Intensi- 
tStsver^nderungen und Verl^ufe liegen dabei auf einem 
Ausschnitt einer Sinus- bzw. einer Kosinuskurve, Durch 
kontinuierliche Weiterverstellung kann dabei das Signal 
beispielsweise von der mit der Position 10 gekennzeich- 
neten Position uber die mit der Ziffer 7 gekennzeichnete 
Position, dann die mit der Ziffer 4 gekennzeichnete Posi- 
tion bis zu der mit der Ziffer 1 gekennzeichnete Position 
verstellt werden, bei der das Signal Hout2 Wert 0 und am 
anderen Ausgang das Signal H^uti clen maximalen oder 100%en 
Wert einnimmt. Dabei ist wahrend der Verstellung von der 
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Position mit der Ziffer 10 bis zur Position mit der Ziffer 
1 stets gewahrleistet, dass die Ausgangssignale an der 
Hybridschaltung und damit die Eingangssignale am Antennen- 
array gleichphasig vorliegen. 

5 

Durch die erwShnten Schritte lassen sich beispielsweise 
die anhand von Figur 6,1, 6.4, 6.7 und 6.10 wiedergegebe- 
nen Horizontaldiagranime an der Antenneneinstellung reali- 
sieren. Dabei sind in den Zeichnungen nur die relativen 
10 Veranderungen der Horizontalbreite der Diagramme wiederge- 
ben. Beliebige Zwischenpositionen sind durch die anderen 
Einstellmdglichkeiten des Phasenschiebers ebenso moglich 
und nur der Einfachheit halber nicht im Einzelnen dar- 
gestellt . 

15 

Nunmehr kann aber die Phasenschiebereinstellung noch wei- 
ter verSndert warden, namlich in Figur 4 zu den Einstell- 
werten auf der linken HSlfte des Diagrainms mit der Folge, 
dass hier ein Phasensprung von 180° auftritt (Figur 5) . 

20 Mit anderen Worten sind die Ausgangssignale am Ausgang der 
Hybridschaltung 19 nunmehr nicht mehr gleichphasig, son- 
dern weisen eine 180° Phasenverschiebung zueinander auf. 
Wird der Phasenschieber nunmehr beispielsweise in die 
Position F, in die Position D oder in die Position A ver- 

25 stellt, so ergeben sich die Einstellwerte, wie diese an- 
hand der Figuren 7 .A, 7.D bzw. 7.F wiedergegeben sind. 
Auch hierdurch zeigt sich, dass durch extreme Variabilitat 
mit einfachsten Mitteln eine an die ortlichen Gegebenhei- 
ten angepasste Horizontaldiagramm-Formung vorgenommen 

30 werden kann. 

Das System kann aber noch mit weiteren Veranderungs- und 
Einstellmoglichkeiten versehen werden. 



Anhand von Figur 8 ist eine im Ausfuhrungsbeispiel gemali 
Figur 1 vom Grundsatz her entsprechende Antennenanordnung 
mit einem vergleichbaren Netzwerk 17 gezeigt. In diesem 
Fall umfasst das Netzwerk 17 aber auch noch eine Phasen- 
5 einstelleinrichtung 31, die im gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel zwischen deiti einen Ausgang 19 'a des Hybridkopplers 
19 and dem zugeordneten Eingang 3.1' des Antennensystems 
3 angeordnet ist, 

10 Aus der Erlauterung des vorhergehenden Ausfiihrungsbei- 
spieles ist ersichtlich, dass das Ausgangssignal Houti und 
Hout2 grundsatzlich gleichphasig oder mit einer Phasenver- 
schiebung von 180° vorliegt und dass durch unterschiedli- 
che Einstellung der Phasenschieber letztlich die Signal- 

15 intensitaten unterschiedlich eingestellt werden konnen, 
Durch die Schaltung gemSfl Figur 8 ergibt sich nunraehr noch 
die M5glichkeit, dass eine zus^tzliche relative Phasenver- 
schiebung zwischen den den beiden Antennenspalten 5 zu- 
gefUhrten Signalen Houti ^nd Hout2 vorgenommen werden kann. 

20 Durch dieses Phasenschieberelement 31 kann beispielsweise 
eine PhasenverzSgerung erzeugt werden, mit der Folge, dass 
dann beispielsweise gemaJi den Ausgangssignalen Houti u^id 
Hout2 Hybridkoppler 19 entsprechend den Diagrammen nach 
Figuren 9 und 10 (die vom Prinzip her den Diagrammen nach 

25 Figur 4 und 5 entsprechen) Horizontaldiagrarome erzeugt 
werden k5nnen, wie sie anhand der Figuren 11.1 bis 11.6 
entsprechend den unterschiedlichen Phasenschiebereinstel- 
lungen erzeugt werden k5nnen, wie diese anhand der Ziffern 
''1" bis '"7" in Figur 9 wiedergeben sind. Die Horizontal- 

30 diagramme gemafi den Figuren 11.1 bis 11.6 lassen sich dann 
erzielen, wenn die zusatzliche Phasenverschiebung in dem 
Phaseneinstellelement 31 90° betr^gt. Werden andere Ein- 
stellwerte fiir die Phasenverschiebung in dem Phasenein- 



18 

stellelement 31 eingestellt, so lasst sich eine weitere 
Horizontaldiagramm-Forinung vornehmen. Im einfachsten Fall 
kann dieses Phaseneinstellelement 31 aus einem zusatzli- 
Chen Leitungssttick bestehen. 

5 

Anhand von Figur 12 ist nunmehr eine weitere Ausweitung 
eines Antennensystems 3 mit einem vierspaltigen Antennen- 
array beschrieben. Auch hier erfolgt die 
Horizontaldiagramm-Formung unter Verwendung lediglich 

10 eines einzigen Phasenschiebers 21, wobei nunmehr die am 
Ausgang 21' und 21" anstehenden Signale PSouti ^r^d PSout2 
Uber eine nachgeschaltete Verzweigung oder Summierungs- 
stelle 35' bzw. 35" auf insgesamt vier Signale aufge- 
teilt werden, so dass den beiden ersten Eingangen A, B das 

15 vom einen Phasenschieberausgang kommende Signal mit glei- 
Cher Phasenlage und entsprechend gleich aufgeteilter Lei- 
stung und den beiden anderen Eingange C und D die von dem 
anderen Phasenschieberausgang kommenden Signale mit ent- 
sprechend gleicher Phasenlage und entsprechend aufgeteil- 

20 ter gleicher Energie zugefUhrt wird. Die vier EingSnge A 
bis D stellen in dieser Ausftihrungsform die EingSnge einer 
Butler-Matrix 119 dar, die vom Grundsatz her aus vier 
Hybridschaltungen 19 besteht, nSmlich jeweils zwei Hybrid- 
schaltungen in zwei hintereinander angeordneten Stufen^ 

25 bei der jeweils ein Ausgang einer vorgelagerten Hybrid- 
schaltung mit dem Eingang einer nachfolgenden Hybridschal- 
tung in der gleichen Spalte und der jeweils andere Ausgang 
einer vorgelagerten Hybridschaltung mit dem Eingang der 
zweiten Hybridschaltung in der zweiten nachgeordneten 

30 Stufe verbunden ist. 

Die vier Ausgange I, II, III und IV der die Hybridschal- 
tung umfassenden Butler-Matrix 119 sind dann mit den vier 
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entsprechenden Eingangen des Antennensystems 3 verbunden, 
die zu den Strahlern 13*1, 13.2, 13,3 und 13.4 in den vier 
Spalten 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 fiihren und diese Strahlerele- 
mente speisen, 

5 

Im gezeigten Ausftihrungsbeispiel ist zur Vereinfachung 
wieder davon ausgegangen worden, dass alle Strahlerelemen- 
te 13 in einer vertikalen Polarisationsebene strahlen. 

10 Durch unterschiedliche Einstellung des Phasenschiebers 21 
lassen sich nunmehr entsprechend der Darstellung gemaJJ 
Figur 14 an den EingSngen der Butler-Matrix 119 die 
gleichphasigen Signale Hi^^ und H^ng sowie die beiden bezil- 
glich der Phase davon abweichenden zueinander ebenfalls 

15 gleichphasigen Signale Hi^c und Hino erzeugen, Alle vier 
Signale weisen dabei die gleiche Intensitat auf, wie dies 
in Figur 13 dargestellt ist. 

Entsprechend den Phaseneinstellungen lassen sich dann 
20 wiederum insgesamt gleichphasige Signale Ho^t den Aus- 
gSngen I bis IV und damit an den entsprechenden Spalten- 
eingSngen des Antennenarrays erzeugen, die gleichphasig 
sind Oder einen 180° Phasensprung auf weisen, die aber 
wiederum unterschiedliche Intensitaten zueinander auf- 
25 weisen, wie dies nunmehr anhand der Figuren 15 und 16 
dargestellt ist. 

In Figur 15 ist nunmehr fur die unterschiedlichen Phasen- 
schiebereinstellungen zwischen 90° bis 180° der Eingangs- 
30 signale H^^a bzw. Hingdie verschiedene IntensitSltsverteilung 
der Ausgangssignale Hout wiedergegeben, namlich der Signale 
Houti/ Hout2/ Houta und Hout4/ wie sie an den vier Ausgangen I 
bis IV der Butler-Matrix und damit an den Eingangen der 



20 



Antennenspalten anliegen. In Figur 16 sind dabei die Pha- 
senlagen der Signale wiedergeben. Entsprechend den Posi- 
tionen, wie sie als Ziffern ''1 bis 6" in Figur 15 gekenn- 
zeichnet sind, lassen sich dann die Horizontaldiagramme 
5 gemSfl den Figuren 17.1 bis 17.6 realisieren. 

Auch daraus ergibt sich, dass mit extremer Variabilitat 
unterschiedlichste Horizontaldiagramme eingestellt werden 
k5nnen, die vielfache Anpassungsm5glichkeiten erlauben. 

10 

Auch beim zuletzt genannten AusfUhrungsbeispiel kann noch 
eine zusatzliche Phaseneinstellung oder Phasenverstellung 
an den unterschiedlichen Antenneneingangen I bis IV vor- 
gesehen sein, urn noch eine weitere Diagrammveranderung 
15 bzw. Diagrammformung vornehmen zu k5nnen. 

Anhand von Figur 18 ist ein wei teres Ausf Qhrungsbeispiel 
zu der Diagrammformung gezeigt, wobei in Abweichung zu dem 
Ausflihrungsbeispiel gemSIi Figur 12 anstelle des in Figur 

20 12 gezeigten Dif f erenzphasenschiebers 21 mit anschlieBen- 
der Leistungsteilung gleich ein Mehrf achdif f erenz--Phasen- 
schieber 121 verwendet wird, wie er grundsStzlich aus der 
WO 01/13459 Al bekannt ist. Ein derartiger auch als Dop- 
pelphasenschieber 121 bezeichneter Phasenschieber hat dann 

25 vier Ausgange, wobei an dem ersten Paar von AusgSngen 
abweichend zu dem zweiten Paar von AusgcLngen eine unter- 
schiedliche Phasenlage erzeugbar ist. Dariiber hinaus kann 
ein derartiger Mehrfachphasenschieber auch eine integrier- 
te Leistungsaufteilung mit umfassen, wie auch dies grund- 

30 satzlich aus der WO 01/13459 Al bekannt ist. Somit lassen 
sich also durch die unterschiedliche Leistungsaufteilung 
und/oder die unterschiedliche Volumeniange der unter- 
schiedlichen Phasenverschiebung unter Verwendung eines 
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derartigen Mehrfachphasenschiebers die Eingangssignale des 
Hybrid-Net zwerkes entsprechend unterschiedlich einstellen, 

Anstelle eines derartigen erlauterten Mehrfachphasenschie- 
5 bers kSnnen auch mehrere Einzelphasenschieber verwendet 
werden, die beispielsweise iiber ein Obersetzungsgetriebe 
miteinander verbunden sind. Dadurch lasst sich beispiels- 
weise wunschgemaii eine 1:2 oder beispielsweise auch eine 
1:3 Obersetzung erzeugen, so dass nur eine Einstellung 
10 vorgenonunen werden muss, um an den Ausgangen der mehreren 
Phasenschieber dann von Hause aus unterschiedliche Phasen- 
lagen zu erzeugen. 

Eine weitere Vielzahl verschiedener Diagramme kann durch 
15 Vertauschen der Verbindung zwischen den Ausgangen des 
Netzwerkes I bis IV und den Eingangen 13.1 bis 13.4 der 
Antenne 3 erzielt werden. 

Nachfolgend wird auf Figur 19 Bezug genoiranen. Figur 19 
20 beschreibt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem zwei 
unterschiedliche Diagrainmformungen mit einer Antenne z.B. 
fUr den Sendefall und dem Empfangsfall erzeugt werden. 

In diesem Ausf iihrungsbeispiel umfasst das der Antenne 3 
25 vorgelagerte Netzwerk 17 einen Duplexfilter 41, dessen 
Eingang 41a mit dem Eingang 23 des Netzwerkes in Verbin- 
dung steht. Der Duplex-Filter weist zudem zwei AusgSnge 
41b und 41c auf, die jeweils mit einem Empf angsnetzwerk 43 
(RX Network) und einem Sendenetzwerk 45 (TX Network) uber 
30 je eine Leitung in Verbindung stehen. Dabei kann zwischen 
dem Ausgang 41c des Duplex-Filters 41 und dem Eingang 45c 
des Sendenet zwerkes 45 ein Sendeverstarker 4 6 angeordnet 
sein. 
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Im gezeigten Ausftihrungsbeispiel weist das Sendenetzwerk 
45 vier AusgSnge 45.1 bis 45.4 auf, die mit vier Eingangen 
eines Duplex-Filters 47 in Verbindung stehen. Im anderen 
Zweig steht das Duplex-Filter 47 ebenfalls uber vier Aus- 
5 gSnge mit entsprechenden vier Eingangen 43.1 bis 43.4 des 
Sendenetzwerkes 43 in Verbindung, wobei zwischen dem Aus- 
gang 43a des Sendenetzwerkes 43 und dem entsprechenden 
Eingang 41b des Duplex-Filters 41 wiederum ein Empfangs- 
verstarker 48 geschaltet sein kann. 

10 

Die vier AntenneneingSnge 13.1 bis 13.4 sind uber vier 
Leitungen mit den Eingangs-ZAusgangs-Anschliissen 47.1 bis 
47.4 verbunden. 

15 Durch diese Anordnung lasst sich also ein unterschiedli- 
ches Horizontaldiagramm fur den Empfangs- und den Sende- 
betrieb erzeugen, wie dies anhand der Figuren 20.1 bis 
20.3 gezeigt ist. 

20 Im Sendefall (TX Fall) wird z.B. mit einem Azimutwinkel 
von 0° (0°-Richtung) eine Reduzierung der Leistungsdichte 
erzeugt. Dies wurde bei einem Handy, das sich in dieser 
Richtung befindet, zu einer Erh5hung der Sendeleistung 
fiihren, da die Basisstation bei einem gleichen Empfangs- 

25 diagramm (RX-Diagramm) in dieser Richtung ebenfalls ein 
schwacheres Signal empfangen warde und dem Handy mitteilt, 
die Sendeleistung hoch zu regeln. 

Dies kann jedoch durch die erlSuterte erf indungsgemSlie 
30 Schaltung dadurch vermieden werden, dass ein zweites Dia- 
gramm fiir den Empfangsfall (auch RX Fall) verwendet wird, 
welches eine hohe Empf indlichkeit auf weist. In Figur 20.1 
ist beispielsweise das Horizontaldiagramm in Sendebetrieb 
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(TX Muster) wiedergegeben, mit der verringerten Sendelei- 
stung bei deiti Azimutwinkel 0^. Es wird hier eine zur 0° 
Ebene symirtetrische Diagranundarstellung erzeugt, die zwei 
Hauptkeulen aufweist, die zur gemeinsamen vertikalen Mit- 
5 telebene (= C Azimutwinkel) nach auiien ausgerichtet ver- 
laufen. In Figur 20.2 ist beispielsweise das Empfangs- 
diagramm wiedergegeben. In Figur 20.3 ist schlielilich das 
aus den Figuren 20.1 und 20.2 ersichtliche iiberlappte 
Diagramm gemeinsam eingezeichnet, woraus sich ergibt, dass 
10 beide Diagramme in den Hauptrichtungen iiberlappen, dass 
aber wunschgemaii in einer mSglicherweise kritischen Zone, 
die in Figur 20.1 eingezeichnet ist, die Sendeleistung bei 
gleichwohl optimaler Empfangsleistung niedriger einge- 
stellt ist. 
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Patentansprttche : 

1. Antennenanordnung mit den folgenden Merkmalen: 

es sind zumindest zwei Strahlersysteme (3.1, 3.2) 
vorgesehen, die jeweils zumindest ein Strahler- 
element (13; 13.1, 13.2) umfassen, die zumindest 
in Horizontalrichtung versetzt zueinander angeord- 
net sind, 

die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) 
strahlen zumindest in einer gemeinsamen Polarisa- 
tionsebene, 

es ist ein Netzwerk (17) vorgesehen, worUber den 
zumindest beiden Strahlersystemen (3.1, 3,2) ein 
Signal (Ai^, Ainj) mit unterschiedlich einstell- 
barer oder mit relativ zueinander verstellbarer 
IntensitSt oder Amplitude und vorzugsweise mit 
unterschiedlicher Phasenlage zufiihrbar ist, 
gekennzeichnet duroh die folgenden weiteren Merk- 
male : 

das Netzwerk (17) umfasst eine Phasenschieber- 
oder Phasenverstelleinrichtung (21, 121), wordber 
ein zugefiihrtes Eingangssignal (pgin) mit gleicher 
Intensitat aber unterschiedlicher Phasenlage rela- 
tiv zueinander auf zwei Ausgangssignale (PSouti' 
PSout2) aufteilbar ist, und dass ferner noch eine 
Hybridschaltung (19, 119) vorgesehen ist, woruber 
die Ausgangssignale (PSouti/ PSouta) iri Hybridaus- 
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gangssignale {Houtir ^outz) wandelbar sind, die eine 
relativ fest vorgegebene Phasenlage zueinander 
aufweisen und deren Amplitude in AbhSngigJceit der 
unterschiedlichen Phasenlagen in der Phasenein- 
stelleinrichtung {21, 121) voneinander differie- 
ren. 

2. Antennenanordnung mit den folgenden Merkmalen: 

es sind zumindest zwei Strahlersysteme (3,1, 3.2) 
vorgesehen, die jeweils zumindest ein Strahler- 
element (13; 13.1, 13.2) umfassen, die zumindest 
in Horizontalrichtung versetzt zueinander angeord- 
net sind/ 

die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) 
strahlen ziunindest in einer gemeinsamen Polarisa- 
tionsebene, 

es ist ein Netzwerk (17) vorgesehen, woriiber den 
zumindest beiden Strahlersystemen (3.1, 3.2) ein 
Signal (Ai^i, A^nj) i^iit unterschiedlich einstell- 
barer oder mit relativ zueinander verstellbarer 
Intensitat oder Amplitude und vorzugsweise mit 
unterschiedlicher Phasenlage zuftihrbar ist, 
gakennzeichnet durch die folgenden weiteren Merk- 
male : 

das zumindest eine Netzwerk (17) ist so aufgebaut, 
dass beim Empfang von Signalen eine andere Strahl- 
formung erzeugt wird als beim Senden von Signalen - 

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch go- 

kennzeichnet , dass die Hybrid-Ausgangssignale (Houtif ^outi) 
die gleiche Phasenlage aufweisen oder einen Phasensprung 
von 180°. 
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4. Antennenanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzaichnet, dass zwischen zumlndest einem 
Ausgang (19'a) der Hybridschaltung (19) und zumindest 
einem Eingang (I) des Antennensystems (3) ein zusatzli- 

5 ches, die Phasenlage veranderndes Phaseneinstellglied (31) 
vorgesehen ist, 

5. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeiehnet, dass das Phaseneinstellglied (21) 

10 aus einem Dif f erenzphasenschieber (21') besteht. 

6. Antennenanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeiehnet, dass die zumindest beiden Anten- 
nensysteme (3.1, 3.2) Antennenelemente (13.1, 13.2) umfas- 

15 sen, die mit horizontalem Seitenversatz zueinander an- 
geordnet sind. 

7. Antennenanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennseioh-* 

net, dass zumindest zwei Antennenspalten (5.1, 5.2) vor- 
20 gesehen sind, wobei in einer Spalte die Strahlerelemente 
(13.1) des einen Antennensystems (3.1) und in der anderen 
Spalte (5.2) die Strahlerelemente (13,2) des weiteren 
Antennensystems (3.2) vorgesehen sind. 

25 8. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeiehnet, dass die Hybridschaltung (19) aus 
einem 90°-Hybrid (19») besteht. 

9. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
30 dadurch gekennzeiehnet, dass zumindest vier Hybridschal- 
tungen (19) vorgesehen sind, die zu einer Butler-Matrix 
(119) zusammengefasst sind, worQber ein vierspaltiges 
Antennenarray speisbar ist, wobei ein dem Eingang der 
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Phasenschiebereinstelleinrichtung (21) zufiihrbares Speise- 
signal (PSi^) auf zwei Phasenausgangssignale (PS^utif PSouta) 
aufteilbar ist^ und dass tiber eine jeweils nachgeordnete 
Verzweigungs- oder Summierstelle (35', 35") jeder Ausgang 
5 (21', 21") der Phaseneinstelleinrichtung (21) mit zwei 
Eingangen (A, D) der Butler-Matrix (119) verbunden 

ist . 

10. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
10 dadurch gakmmEeiehnat, dass zumindest vier Hybridschal- 

tungen (19) vorgesehen sind, die zu einer Butler-Matrix 
(119) zusammengefasst sind, worOber ein vierspaltiges 
Antennenarray speisbar ist, wobei eine Doppel- oder 
Mehrf ach-Phasenschieber-Anordnung vorgesehen ist, so dass 
15 das dem Eingang (23) des Netzwerkes (17) und damit der 
Phasenschiebereinstellungs-Einrichtung (121) zuf iihrbare 
Speisesignal (PSin) in vier Phasenschieberausgangssignale 
teilbar ist, die den vier Eingangen (A, B, C, D) der 
Butler-Matrix (119) zufUhrbar sind. 

20 

11. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzelchnet, dass die in einer Spalte (5) 
angeordneten Strahlerelemente (3.1) so justiert sind, dass 
deren Hauptkeulen parallel zueinander ausgerichtet sind, 

25 und dass gegebenenfalls in Horizontalrichtung versetzt 
zueinander vorgesehene Strahlerelemente (3.1) so justiert 
sind, dass deren Hauptkeulen parallel oder nicht-parallel 
verlaufend angeordnet sind. 

30 12. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gek0imzeichnet, dass die Strahlerelemente (3.1, 
3.2) vorzugsweise auch vor einer gemeinsamen Reflektor- 
anordnung (1) angeordnet sind. 
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13. Antennenanordnung nach einem der Ansprviche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenanordnung Strah- 
lerelemente (3.1, 3.2) umfasst, die in einer Polarisation 
strahlen. 

5 

14. Antennenanordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Strahlerelemente 
{3.1, 3.2) vorgesehen sind, die zum Teil in einer Polari- 
sation und zum Teil in einer zweiten, zur ersten Polarisa- 

10 tion senkrechten Polarisationsebene strahlen, 

15. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die dualpolarisierten Anten- 
nenstrahler in +4 5° bzw. -45°-Ausrichtung gegenuber der 

15 Horizontalen ausgerichtet sind. 

16. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass Antennenstrahler (3.1, 3.2) 
vorgesehen sind, die nur in einem Frequenzband strahlen. 

20 

17. Antennenanordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Antennenstrahler 
(3.1, 3.2) vorgesehen sind, die in zumindest zwei Fre- 
quenzbSndern, vorzugsweise in zumindest zwei Polarisa- 

25 tionsebenen strahlen. 

18. Antennenanordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die - Verbindungsleitungen 
zwischen den AusgSngen (I, II, III, IV) der Hybridschal- 

30 tung (119) und den Eingangen (13.1, 13.2, 13.3, 13.4) der 
Antennenanordnung zur Erzielung unterschiedlicher Horizon- 
taldiagramme vertauschbar sind. 
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19. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gakennzeichnet, dass die Verbindungsleitung zwi- 
schen den Ausgangen (I, 11^ III, IV) des Netzwerkes (119) 
vorzugsweise in Form einer Hybridschaltung und den Ein- 

5 gangen (13.1, 13.2, 13.3, 13.4) der Antennenanordnung 
zumindest teilweise unterschiedlich lang sind. 

20. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerk (17) einen 

10 Empfangs- und einen Sendezweig mit zumindest einem Emp- 
fangsnetzwerk (43) und einem Sendenetzwerk (45) umfasst, 
worUber unterschiedliche Horizontalrichtdiagramme fUr den 
Sende- und Empfangsfall erzeugbar sind. 

15 21. Antennenanordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass im Empf angszweig und/oder im Sendezweig ein 
Empfangsverst^rker (48) bzw. ein Sendeverstarker (46) 
vorgesehen sind. 

20 22. Antennenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekenazeichnet, dass die Strahlf ormung variabel 
einstellbar ist. 

23, Verfahren zum Betrieb einer Antennenanordnung ins- 
25 besondere nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, gokennzelch- 
net durch die folgenden Merkmale: 

ein Eingangssignal ist liber eine Phaseneinstell- 
einrichtung oder eine Phasenschieberverstellein- 
richtung (21, 121) und ein nachfolgendes Netzwerk 
30 (17) so verande^rbar, dass das Signal am Ausgang 

des Netzwerkes (17) und damit an den zumindest 
beiden Eingangen (3.1, 3.2) mit gleicher oder un- 
terschiedlicher Phase, vorzugsweise eine 180***Pha- 
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senverschiebung vorliegt, derart, dass hierUber 
Horizontal-Strahlungsdiagramme erzeugbar sind, 

nSmlich 

(a) die unsymmetrisch sind, und/oder 

(b) die symmetrisch sind und zumindest zwei 
Hauptkeulen umfassen, die bevorzugt synme- 
trisch zu einer senkrecht zur Reflektor- 
ebene stehenden Vertikalebene liegen, 
und/oder 

(c) die zumindest drei Hauptkeulen oder eine 
ungerade Anzahl von Hauptkeulen aufweisen, 
deren maximale Intensitat sich um weniger 
als 50% voneinander unterscheiden. 

24. Verfahren zum Betrieb einer Antennenanordnung ins- 
besondere nach einem der Anspriiche 1 bis 23, gekonnzoich- 
net durch die folgenden Merkmale: 

es wird eine Antennenanordnung mit zumindest zwei 
Strahlersystemen (3.1, 3.2) verwendet, die zumin- 
dest jeweils ein Strahlerelement (13.1, 13.2) um- 
fassen, 

die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3,2) 
strahlen zumindest in einer gemeinsamen Polarisa- 
tionsebene, und 

mittels eines vorgesehenen Netzwerkes wird fur den 
Empfang von Signalen eine andere Strahlf ormung 
Oder ein anderes Horizontaldiagramra erzeugt als 
ftir den Sendefall. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, daduxch gekennzelohnet, 

dass im Sendebetrieb ein Horizontaldiagramm erzeugt wird, 
welches sich mit dem fUr den Empfangsbetrieb erzeugten 
Horizontaldiagramm Uberlappt, wobei das fUr den Sende- 
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betrieb erzeugte Horizontaldiagramm einen Fl^chenbereich 
mit geringerer Leistungsdichte aufweist, 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass ein Netzwerk (17) mit einem Empfangs- 

netzwerk (43) und einem Sendenetzwerk (45) verwendet wird, 
woriiber ein Horizontaldiagramm einstellbar ist, welches 
uber den Sende- und den Empf angsbetrieb unterschiedlich 
ist . 

10 

27. Verfahren nach einem der AnsprQche 23 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest vor einem Eingang (13.1 bis 
13.4) das der Antenne zugefUhrte Signal einer zusatzlichen 
Phasenverschiebung unterzogen wird. 

15 

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest vier Hybridschaltungen (19) 
verwendet werden und hieriiber ein vierspaltiges Antennen- 
array gespeist wird. 

20 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an den beiden AusgSngen einer Phasenschie- 
bereinstelleinrichtung (21) jeweils zwei Phasenschieber- 
ausgangssignale (PSo^tlf ^^outi) abgegriffen werden, und dass 

25 die so erzeugten vier Signale den vier Eingangen (A, B, C, 
D) einer Butler-Matrix (119) zugefUhrt werden. 

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Doppel-Phasenschieber-Anordnung 

30 (121) verwendet wird, an deren vier Ausgangen vier Aus- 
gangssignale erzeugbar sind, die den vier Eingangen (A, 
C, D) einer Butler-Matrix (119) zugefUhrt werden. 
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345 P 382 



5 Antennenanordnung sowie Verfahren insbesondere zu deren 
Betrieb 



10 Zttsammenf assiina : 

Eine verbesserte Antennenanordnung zeichnet sich durch 
folgende Merkmale aus: 

15 - as sind zumindest zwei Strahlersysteme (3.1, 3.2) 

vorgesehen, die jeweils zumindest ein Strahler- 
element (13; 13.1, 13.2) umfassen, die zumindest 
in Horizontalrichtung versetzt zueinander angeord- 
net sind, 

20 - die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) 

strahlen zumindest in einer gemeinsamen Polarisa- 
tionsebene, 

es ist ein Netzwerk (17) vorgesehen, woruber den 
zumindest beiden Strahlersystemen (3.1, 3.2) ein 
25 Signal (Aini/ Ai^a) mit unterschiedlich einstell- 

barer oder mit relativ zueinander verstellbarer 
Intensitat oder Amplitude und vorzugsweise mit 
unterschiedlicher Phasenlage zuftihrbar ist. 



30 ( Figur 1 ) 



